Исследование влияния температуры и времени отпуска на структуру и свойства стали для инструмента горячей деформации by Нефедьева, Е.Е. & Плюта, В.Л.
28 МЕТАЛЛ  И  ЛИТЬЕ  УКРАИНЫ  №  12  (259)  ’2014
Повысить стойкость инструмента горячей деформации можно за счет создания в нем диспергированного 
структурного состояния. Оно может быть сформировано путем рационального микролегирования и примене-
ния эффективных режимов термической обработки [1-3].
В работе было проведено исследование влияния режимов термической обработки на структуру и свой-
ства сталей близкого химического состава 12Х5МА и 17Х5МА. Образцы стали нагревались до температуры 
900 ºС (выдержка 2 ч) с последующем отпуском при температурах от 400 до 650 ºС, с интервалом в 50 ºС и 
охлаждением на воздухе.
Исследование структуры образцов после термической обработки показало, что в стали 12Х5МА при тем-
пературе отпуска 400-550 ºС формируется структура мартенсита отпуска с высокой твердостью. Повышение 
температуры отпуска до 600 ºС приводит к образованию в структуре троостита отпуска (~5 %), а при отпуске 
650 ºС – выделяется феррит в количестве ~10 %. Твердость стали при увеличении температуры отпуска вы-
ше 600 ºС снижалась менее допустимого значения 250 НВ.
Из исследованных выше температур отпуска на формирование структуры стали 17Х5МА было выбрано две: 
600 и 450 ºС, время выдержки при этих температурах составляло 2 ч (режим 1), 4 ч (режим 4) и 6 ч (режим 5).
Характерные структуры металла при рассматриваемых режимах показаны на рис. 1. Установлено, 
что отпуск при температуре 600 ºС обеспечивает высокую ударную вязкость образцов стали 17Х5МА вне 
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Микроструктура стали 17Х5МА при различных режимах термической обработки: режим 1 (а); режим 4 (б); ре-
жим 5 (в); ×500
Рис. 1
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Влияние температуры отпуска на ударную вязкость стали 17Х5МА: (0 – нагрев до 960 ºС, выдержка 4 ч, закалка 
в масле, отпуск 600 ºС, 4 ч, охлаждение на воздухе; 1 – отпуск 600 ºС, 2 ч; 2 – отпуск 600 ºС, 4 ч; 3 – отпуск 450 ºС, 2 ч; 
4 – отпуск 450 ºС, 4 ч; 5 – отпуск 450 ºС, 6 ч)
Рис. 2
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зависимости от времени выдержки, в то время как отпуск при 450 ºС независимо от времени выдержки при-
водит к формированию структуры неотпущенного мартенсита и низкой ударной вязкости (рис. 1, 2).
Таким образом, в работе показано влияние температуры и времени отпуска на структуру и свойства ста-
лей 12Х5МА и 17Х5МА. Установлено, что отпуск при температуре 600 ºС в течение 2 часов, обеспечивает 
высокую ударную вязкость образцов из стали 17Х5МА.
